Changes in the texture of beef by grilling by 渋谷, 歌子 et al.
一45一
ビーフの焼加熱調理によるテクスチャーの変化*
渋谷歌子，本間伸夫，石原和夫，佐藤恵美子
　　　　　　（1977年1月17日受理）
Changes in the texture of beef by grilling
Utako Shibuya, Nobuo Honma, Kazuo Ishihara, Emiko Sato
　　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　　　言
　前報1）ではピーフの煮加熱調理における諸条件がテクスチ1・・一に及ぼす影響について検討を加え報
告した。一般に畜肉類は加熱調理中焼加熱が最もその持味を生かし旨味を発揮する代表的調理法とし
て行われており，その部位，焼き方などがおいしさを左右することは言うまでもなく、多くの実験例
もある2NIO）。本報告では加熱条件を変えて焼加熱を行なった場合と加熱前処理として調味料中に浸潰
後，焼き上げたピーフのテクスチャーに及ぼす影響をしらべ，更にピーフステーキについても検討を
加えた結果，いささかの知見を得たので報告する。
皿　試料及び実験方法
　1．　供試ピー7
　前報1）の煮加熱の場合と同一試料を用い，同一の形に整形したものを供試ピーフとした。
　2．焼加熱方法
　実験1：ビーフの部位，加熱時間及び温度がテクスチャーに及ぼす影響
　45×45×45cmの乾燥器を用いて，空気温度は120，150，180℃の一定にして加熱を行った。供試ビ
ーフ3ケを金網上にアルミ箔をしいた中央部にのせ，一定温度の時に中段（上より15㎝）に入れて所
定の時間焼いた・焼時間は10・20・30・40160分とし・加熱終了後直ちに取り出し・20℃の恒温に20
分間保持したのち，これをテクスチャー測定用サソプルとした。
　実験2：調味料の浸漬時間が焼ぜ一フの硬さに及ぼす影響
　調味料の最終濃度は前報同禄算出し，食塩3％，砂糖10％，酢酸0．3％になるように調製し，試料
の浸潰は5℃において1時間と15時間行なった。加熱温度は150℃の一定にし20分焼いた。焼き方は
実験1に準じた。
　実験3：調味料濃度が焼ピーフの硬さに及ぼす影響
　調味料の最終濃度は食塩1，3，5，10，20％とし，砂糖は5，10，20，30，40％，酢酸はα1，
O・　3・O・　5，1・0・1・5・2・　0％，更に醤油は10，25，50，75，100％になるように調製し，試料を浸漬し
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た。浸潰は5℃で15時間行ない，150℃で20分加熱した。焼き方は実験1に準じた。
　実験4：併用調味料に浸潰した焼ビーフの硬さに及ぼす影響
　試料はももを用い，調味料は味噌に，酒，或いはみりんの濃度を0，10，25，50，75，100％にな
るように併用し，供試ピーフをその中ee　5．℃で1時間ないし15時間浸漬した後，150℃で20分間加熱
した。又ワイソ，3％食塩水，ワイソ食塩水中に同様方法で浸潰，加熱した。
　実験5：調味料中の長期浸潰が焼ビーフのテクスチャーに及ぼす影響
　一般にビーフを保存する目的で醤油又はみそにみりんを併用した調味液中に長期間浸潰することが
行なわれている。本実験ではももを用い，醤油又はみそにみりん50％混合し，調味液を作り5℃で
1，3，5，7，10，14日間の長期間浸潰後150℃で20分加熱した。
　実験6：ビーフステーキのテクスチャーに及ぼす加熱温度，加熱時間の影響
　試料はロースを用い厚さ20㎜，重量1509，品温10℃の供試ビーフe：　2％の食塩を均一にふりかけ
たのち，ガスコンロ上にフライパソを用い油10m2を入れ，鍋底温度330℃に加熱し，中央部で一定時
間焼き上げた後，別皿に移し20℃にて放冷したのちテクスチャーを測定した。
　品温の測定はピーフの中央に熱電対を差し込み，自記温度計（大倉電気DR－一　IM）にてその温度
変化を記録し，消火後別皿に移し余熱による内部温度の動きを記録した。
　加熱の条件はA法とB法について行った。
　A法…専門家（ホテル新潟コック長）が実際た行っている方法に従ったものであり，レアは強火で
1分半，ミデアムは中火で3分半，ウェルダソは中火で5分加熱するもので途中図示（図12）した時
間で返しを行う。
　B法…調理書に従ったものであり，レアは品温55～61℃，ミデアムは65～71℃，ウ＝ルダソは70～
80℃になった時フライパソから別皿に移すものである。
　3．　重量，容量の測定法，テクスチャーの測定法，官能テスト法
　すべて前報1）の煮加熱に準ずる。テクスチャーの標準的レオロメーターカーヴを図1に示した。煮
加熱の場合とほとんど変りなく付着性，もろさは示さなかった。
図1　焼ビーフについての標準的レオロメーターカーヴ
　　サソプル；調味料なし，焼温度150℃，焼時聞20分
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　　　　　　　　　　　　　　　　皿　実験結果及び考察
　1．　ピー7の部位，加熱時間及び温度がテクスチャーに及ぼす影響（実験1）
1）重量，容量の変化
　結果を図2に示した。煮加熱と比較すると煮加熱では10～20分以降はほぼ平衡になるのに対して，
焼加熱ではほとんど平衡にならず減少は著るしく，とくに高温ほどその傾向が強い。容量の減少はロ
’・」ズよヴももがいちじるしい。
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　　　　　　　図2　焼加熱によるピー7の重量，容量の変化（100×調理後／生，％）
2）　テクスチャーの変化
　結果を表1，2に示した。各がラメーターについては次の如く考察した。　　　’
　　　　　　　　　　　　表1加熱温度，時問，部位の影、響 （平均値）
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表2平均値の比較と分散分析
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　（注）前報表3の（注γに準ずる。
i）硬さ：主効果はいずれのeqa．も有意の差が認めら払温度が高いほ乙又抑熱時間が長い猛及
びももがロースより硬かった。交互作用ではT×Tiに有意差を認めた。これを図3　一一｛1）ec示す如く，
加熱に伴う硬さの上昇傾向が温度によって異なることを意味している。
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　図3　焼温度を変えて加熱した場合のビーフのテクスチャーの交互作用
ii）凝集性：主効果の温度，時問においてのみ，その影響が認められた。温度が高い程減少し，加熱
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初期において，いちじるしく増加することが認められた。
iii）弾力性：ほとんど変化は認められず，主効果，交互作用ともに有意の差が無かった。
iv）そしゃく性：硬さの場合と同一傾向であったが，新たに交互作用（T×P）に有意性が認められ
た。これは図3　一（2）の如く加熱温度が高いほど，またももがロースよりそしゃくしにくくなることを
意味している。
　このテクスチャーの変化のうち硬さを煮加熱の場合と比較し，図4にその1例を示したが，煮加熱
では加熱初期5分までの硬化は蛋白質の熱凝固によりいちじるしいが，長時間加熱により軟化するこ
とは前述の如くである。これに対して焼加熱では少くとも60分までは硬化一方である。
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図4　煮，焼加熱がピー7の硬さに及ぼす影響 図5横紋筋の断面図　　　（市川’：食品組織学）
　また焼肉は煮肉よりはるかに硬さが大であった。煮ると焼くの違いの原因は温度だけでなく水の存
在が影響し，煮加熱では多量の水のためコラーゲンのゼラチソ化が起り易く，その結果として図5に
示すように筋束単位にバラバラになり軟かくなる5）。焼加熱では水が少ないためゼラチン化が起りに
くく軟化しにくいためである。
3）官能テスト
　結果を表3に示した。各加熱温度の最適加熱時間は120℃では30分，150℃では20分，180℃では
10～20分であり・うち150℃20分が最良であった。総合したおいしさは硬さ，弾性などのテクスチャ
ー及び香気とほぼ一致している。
　2．　調味料浸流時間が焼ビーフの硬さに及ぼす影響（実験2）
　測定の結果を表4に示した。焼肉の硬さは部位にのみ差が認められたが，調味料の種類および浸漬
時間には有意差を認めなかった。
　3．調味料濃度が焼ビーフの硬さに及ぼす影響（実験3）
　結果を図6に示した。分散分析の結果は各調味料ごとの下部に示した。食塩と醤油は同じ傾向を示
した。即ち5％位の低濃度では一たん軟かくなるが・濃度が高くなるほど硬くなる。砂糖の濃度の影
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　　　　　　　　　　表4　調味料の浸漬時間が焼ピー7の硬さ・に及ぼす影響・’
平均値の比較
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分散分析
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響は認められず，酢酸は高濃度ほど焼ビーフは軟かくなる。官能テストでは酢酸に浸潰した場合濃度
が高くなると焼ピーフの色はピソク→茶褐色→灰褐色→黒灰色に変化する。また1．0％以上の濃度で
は酸臭強くゼラチソ化が大であり，全く旨味に欠けている。
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　　図7　併用調味料浸漬後焼加熱したピー7の硬さ
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　4．　併用調味料浸漬が焼ビーフの硬さに及ぼす影響（実験4）　　　　　　　　’
結果を図7に示した・みそ・みりん，ワインとも旋さに対してその騰は認めら紘かった．官能
テストの結果はみそと酒，みそとみりんをそれぞれ併用の場合みそ量を多くするとふくれる傾向があ
る。みりんは照りを出し・酒は歯切れをよくするというプロフィールであった。ワインは3％食塩を
併用すると餅狼くなり恥婦れ！c・清酒・ワ鶴みりんみそは靴に醐待できないが，
香味を良くする効果が大きい。
　5・調味料の長期浸演が焼ビーフのテクスチャーに及ぼす影響（実験5）
結果を図8に示r搬潰畷および併用細味料の纐こ龍磋翻めた．灘ミ㍗こより一．teん硬
化するが，のち若干軟かくなり・ま編鞭くなる傾向を示した．9の傾向は両調味糀も同＿であ
った・又劫んはみそに齢し妨が働封襯合するより常に軟かい．こ」｝z　e・まみそに存在する講
素の働きによるものと裁ら泌・これらの傾献そしゃく性においても全く同一であった。
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図8　調味料の長期浸漬が焼ピー7のテクスチャーに及ぼす影響．
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図9　ピー7ステーnキの焼時間による内部温度変化
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図10　ビーフステーキの加熱温度がテクスチャー重量，容量の変化に及ぱす影響
ビーフの焼加熱調理によるテクスチ1・一の変化 一53一
　食味テストの結果においても，みそプラスみりんの方が明らかに軟かく，着色も少なく，はるかに
好まれた。
　6．ピー7ステーキのテクスチャーに及ぼす加熱温度，加熱時間の影響（実験6）
i）品温：結果を図9に示した。加熱停止後にかなり中心温度の上昇が認められる。この上昇はレア
の如き強火短時間焼きにおいてi著るしかった。
ii）テクスチャー一の変化：結果を図10に示した。
　硬さは加熱温度が高くて時間が長いほど硬く，即ちr〈m＜wであり，焼面，切断面とも同一傾向
であった。また常に焼き面が硬かった。
　凝集性はr＜m＜wと硬さと同一であるが，m及びwでは切断面の方が焼面より凝集性が高くな
り，ビーフステーキ内部の結合力が高く，くずれにくくなっている。
　弾力性は加熱条件が強くなると増加する傾向にあるが，強すぎると再び減少していく傾向にあっ
た。
　そしゃく性は硬さと全く同傾向でr＜m〈wであり，後者ほどよくかまないとのみ込みが悪いこと
を意味している。
　AとBを比較すると時間が長く温度も高いBがAより硬くなっている。
iii）重量，容量の変化：図10に示す如く両者ともr＞m＞wであり，密度もr＞m＞wとなってお
り，温度条件が強いほど小さくなるとともにしまることを認めた。
iv）食味テスト：プロフィールはAピーフステーキではレアは中は生肉に近いが生肉臭はなく，メデ
ィアムはテクスチャ・・一，香味ともに適当で最も好まれ，ウェルダソはパサパサしているが独特の歯切
れを有し，各適度の風味を有していた。
　Bビーフステーキは全体としてAより硬く，焼き面の硬さと内部の硬さの違いがAより大きく別の
食味を有していたが，パネルの多くはBよりAを好んだ。
rv　要 約
　ビーフのロース，ももを用いて焼加熱調理を行ない，加熱条件が焼ビーフのテクスチャーに及ぼす
影響についてレオロメーターを用いて検討し下記の結果を得た。
1）　ビーフの部位，加熱時間，加熱温度を変えて焼き加熱を行った場合
（1｝重量の変化は前報の煮加熱と比較すると煮加熱では加熱初期に急激に減少し，その後の変化は小
さいが・焼加熱では時間と共に直線的に減少し，焼温度の高いほどその変化が大きい。容量も同様の
変化を示した。
｛2）テクスチャーのうち硬さにおいてはももがロースより，また加熱温度の高いほど，更に加熱時間
の長いほど硬い。そしゃく性も同様の傾向を示した。このことは煮加熱において加熱初期にいちじる
しく硬くなるが，長時間加熱により軟化するのと対照的である。
｛3｝官能テストでは150℃で20分の焼条件が最良であった。
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2）加熱前の調味料浸潰条件が焼ビーフの硬さに及ぼす影響をしらべた結果，部位のみに有意差を示
すほかは明らかな影響は認められない。
3）調味料（最終濃度が食塩1～20％，醤油10～100％，砂糖5～40％，酢酸0．1～2．　0％）に15時間
浸潰後の焼ビーフの硬さについては酢酸が煮加熱同様軟化し，その濃度の影響が大きい。
4）　ももを用い，酒精調味料をみそに併用し一定時間浸潰後焼き上げたピーフの硬さの有意差は認め
られない。
5）．ももを用い，調味料に長期浸潰（1～14日）後の焼ピー一フのテクスチャーは硬さ，そしゃく性に
影響が認められた。
6）　ピーフステーキのテクスチャーへの影響は加熱時間，加熱温度に左右される。また内部温度の低
いほど余熱の上昇率は大である。
　終りに臨み本研究にご高配を賜わりました日本食肉缶詰工業協同組合ならびに堀之内缶詰㈱森山善
治郎氏，および本実験にご協力いただきましたホテル新潟元コック長笠原由太郎氏，ならびに本学の
目黒香代さんに深謝致します。　　　　’
　本報告の概要は日本家政学会27回総会（1975年9月　杉野女子大学）にて口演したものである。
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